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Peningkatan volume kendaraan menyebabkan tingginya penggunaan bahan bakar fosil dan meningkatnya emisi gas buang. Butanol 
merupakan bahan bakar terbarukan yang mampu menggantikan bahan bakar fosil. Hal ini karena butanol memiliki karakteristik yang 
lebih baik dari bensin seperti nilai oktan dan kandungan oksigen yang tinggi. Hal ini mengakibatkan proses pembakaran lebih 
sempurna pada ruang bakar sehingga torsi dan daya mesin meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan butanol terhadap torsi dan daya pada mesin bensin dengan sistem EGR. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 
putaran mesin konstan 2500 rpm. Prosentase butanol pada bahan bakar premium yaitu 5%, 10% dan 15% dari total volume bahan 
bakar. Hasil pengujian menunjukan bahwa penambahan butanol 5% pada bahan bakar premium mampu meningkatkan torsi sebesar 
4,88% dengan menggunakan sistem EGR dingin. Daya mesin mengalmi peningkatan tertinggi pada penambahan butanol 15% 
dengan menggunakan sistem EGR dingin sebesar 15,6 kW. 
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ABSTRACT 
Increased vehicle volume causes a high use of fossil fuels and increased exhaust emissions. Butanol is a renewable fuel 
that can replace fossil fuels. This is because butanol has better characteristics than gasoline such as high octane value and 
oxygen content. This results in a more complete combustion process in the combustion chamber so that engine torque 
and power increase. This study was to observe the effect of using butanol on torque and power in gasoline engines with 
the EGR system. This test is carried out using a constant engine speed of 2500 rpm. The percentage of butanol in premium 
fuel is 5%, 10% and 15% of the total fuel volume. The test results show that the addition of 5% butanol to premium fuel 
can increase torque by 4.88% using a cold EGR system. Engine power experienced the highest increase in the addition of 
15% butanol using a cold EGR system of 15.6 kW. 
 




Volume kendaraan bermotor mengalami peningkatan 
setiap tahunnya yang menyebabkan tingginya penggunaan 
bahan bakar fosil [1].  Tingginya penggunaan bahan bakar 
mengakibatkan semakin menipisnya persediaan bahan bakar 
sehingga harga jualnya meningkat dan kelangkaan bahan 
bakar.  Untuk mengatasi permasalahan kelangkaan, perlu 
adanya energi alternatif yang mampu mengganti bahan 
bakar bensin dan mampu meningkatkan performa mesin. 
Butanol merupakan bahan bakar alternatif yang sifat fisiknya 
lebih baik daripada bensin. Selain itu, butanol memiliki nilai 
oktan yang tinggi sehingga butanol mampu menahan 
tekanan yang tinggi dalam silinder. Hal ini dapat 
meningkatkan daya yang dihasilkan oleh mesin. Butanol 
juga memiliki panas laten penguapan yang tinggi sehingga 
bahan bakar menguap lebih baik dalam ruang bakar. 
Penguapan yang baik akan meningkatkan kecepatan 
pembakaran dalam silinder [2]. Butanol juga mampu 
mampu mereduksi emisi CO dan HC. Namun, emisi NOx 
mengalami peningkatan [3]. Kandungan NOx pada gas 
buang dapat dikurangi dengan menggunakan EGR (Exhaust 
Gas Recirculation). EGR bekerja dengan mensirkulasi 
kembali sebagian dari gas buang dari exhaust manifold 
kembali ke ruang bakar (combustion chamber). Karena 
formasi Nitrogen Oxide (NOx) cepat terbentuk pada 
temperatur tinggi, maka penggunaan sistem EGR akan 
mengurangi terbentuknya NOx. NOx akan terbentuk ketika 
campuran nitrogen dan oksigen terpapar pada suhu tinggi. 
Selain itu, EGR juga mampu meningkatkan performa mesin 
[4]. 
Menurut Syarifudin, (2019) [5] pada penelitiannya 
menjelaskan bahwa tingginya kadar oksigen pada butanol 
mampu meningkatkan pembakaran dalam silinder dan 
meningkatkan efisiensi termal. Zheng, dkk. (2017) [6] 
menjelaskan bahwa butanol sebagai bahan bakar campuran 




pembakaran yang baik dapat mereduksi emsi CO, HC 
namun emisi NOx mengalami peningkatan.  
Deepak Agarwal, dkk. (2011) [7]  memaparkan bahwa 
EGR mensirkulasikan kembali gas buang kedalam ruang 
bakar. Oksigen yang terbawa oleh udara segar yang masuk 
ruang bakar, sebagian tergantikan oleh gas buang hasil dari 
sirkulasi tersebut. Hal ini menurunkan konsentrasi oksigen di 
ruang bakar dan meningkatkan panas spesifik campuran 
udara masuk yang menghasilkan suhu api lebih rendah 
sehingga EGR mereduksi NOx. Haiqiao Wei, dkk. (2012) [8] 
menjelaskan bahwa sistem EGR merupakan salah satu 
langkah efektif untuk menurunkan emisi NOx. Namun, EGR 
meningkatkan performa mesin.   
 
2. Metodologi Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Termofluida 
Universitas Diponegoro. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan butanol pada premium 
terhadap torsi dan daya mesin bensin dengan system EGR. 
Bahan bakar yang digunakan adalah premium yang 
dilambangkan dengan huruf (P) dan Butanol yang 
dilambangkan dengan huruf (B). Prosentase campuran 
bahan bakar tersebut yaitu premium 100% (P100), premium 
95% dan butanol 5% (P95B5), premium 90% dan butanol 
10% (P90B10), dan premium 85% dan butanol 15% 
(P85B15). Karakteristik bahan bakar ditampilkan pada tabel 
1. Mesin yang digunakan adalah mesin bensin dengan 
spesifikasi seperti pada Tabel 2. Percobaan dilakukan 
dengan kecepatan putaran mesin tetap 2500 rpm. Peralatan 
uji pada mesin bensin disusun sesuai dengan gambar 1. 
Suplai bahan bakar menggunakan sistem EFI Mesin  
 
Tabel 1. Sifat fisik bahan bakar  
Karakteristik Satuan Premium  Butanol 
Angka Oktan RON 88 98,3 
Massa Jenis Kg/m3 744 815 
Nilai Kalor MJ/Kg 42,7 33,3 
Kadar Air %V 0,003 >5 
Viskositas mm2/s 0,22 2,63 
 
 
Tabel 2. Spesifikasi mesin 
Mesin Toyota Kijang 7K 
Mesin tipe Besin 
Produksi Toyota 
Jumlah silinder 4 
Kapasitas Mesin 1798 cc 
Jumlah katup (SOHC) 8 katup 
Daya maksimum 94 hp – 5000 rpm 
Torsi maksimum 155 Nm – 3200 rpm 




Gambar 1. Eksperimental Setup 
 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Torsi Mesin 
Pada Gambar. 2, merupakan grafik hasil uji torsi 
mesin. Pengujian ini menggunakan variasi campuran bahan 
bakar premium-butanol dengan dan tanpa sistem EGR. 
Penggunaan butanol secara umum mampu meningkatkan 
torsi mesin. Peningkatan torsi tertinggi terjadi pada variasi 
bahan bakar P95B5 sebesar 51,9 N.m. Hal ini menunjukan 
bahwa penambahan butanol 5% pada bahan bakar premium 
dapat meningkatkan torsi mesin hingga 1,94% dibandingkan 
premium murni. Peningkatan torsi disebabkan oleh 
tingginya panas laten penguapan pada butanol sehingga 
bahan bakar menguap lebih baik diruang bakar. Hal ini 
menyebabkan proses pembakaran dalam silinder lebih baik 
[2].  























Gambar 2. Torsi untuk variasi campuran bahan bakar 
dengan tanpa dan sistem EGR pada putaran mesin 2500 
Rpm 
 
Penggunaan EGR mampu meningkatkan torsi mesin. 
Hal ini disebabkan sirkulasi sebagian gas buang yang 
membawa sisa bahan bakar yang tidak terbakar kembali 
keruang bakar. Kondisi tersebut membantu pembakaran 
pada siklus pembakaran berikutnya sehingga EGR 
meningkatkan torsi mesin [9]. Penggunaan sistem EGR 
dingin mampu meningkatkan lama pembakaran sehingga 
tekanan dalam silinder meningkat dibandingkan dengan 




Peningkatan torsi tertinggi sebesar 4,88% pada variasi 
campuran bahan bakar P95B5 dengan menggunakan sistem 
EGR dingin. 
 
3.2 Daya Mesin 
Gambar 3. menunjukkan grafik hasil uji daya mesin. 
Pengujian ini menggunakan variasi campuran bahan bakar 
premium-butanol dengan tanpa dan sistem EGR. Secara 
umum, daya mesin mengalami peningkatan pada 
penggunaan campuran bahan bakar premium-butanol. 
Peningkatan tertinggi terjadi pada campuran bahan bakar 
P95B5 yaitu 13,6 kW. Hal ini mempresentasikan bahwa 
penambahan butanol 5% mampu meningkatkan daya mesin 
hingga 1,9% dibandingkan bahan bakar premium murni. 
Peningkatan daya mesin disebabkan oleh tingginya nilai 
oktan pada butanol sehingga bahan bakar mampu menahan 
tekanan tinggi pada langkah kompresi. Hal ini menyebabkan 
proses langkah usaha lebih besar dan meningkatkan daya 
mesin [3]. Penggunaan EGR sedikit meningkatkan daya 
mesin akibat adanya bahan bakar yang tidak terbakar dalam 
gas buang yang disirkulasikan masuk ke dalam ruang bakar 
[11]. EGR tersebut berkontribusi dalam siklus pembakaran 
berikutnya yang mengakibatkan kenaikan daya mesin. 
Selain itu, EGR meningkatkan perambatan api sehingga 
durasi pembakaran mengalami peningkatan yang 
menyebabkan peningkatan efisiensi termal dan daya mesin 
[9]. Peningkatan daya mesin tertinggi sebesar 15,6 kW 
dengan penambahan butanol 15% dan menggunakan sistem 
EGR dingin. 
 































Gambar 3. Daya untuk variasi campuran bahan bakar 




Butanol merupakan bahan bakar alternatif yang dapat 
diperbaharui dan mampu memperbaiki performa mesin. 
Selain itu butanol juga mampu mereduksi emisi gas buang 
kendaraan. Dari hasil penelitian ini didapati bahwa 
penggunaan butanol sebagai bahan bakar alternatif mesin 
bensin berdampak positif terhadap performa mesin dengan 
menggunakan sistem EGR. Dari hasil pengujian 
menunjukan bahwa penambahan butanol 5% pada bahan 
bakar premium mampu meningkatkan torsi tertingg sebesar 
4,88% dengan menggunakan sistem EGR dingin. 
Peningkatan daya mesin tertinggi sebesar 15,6 kW dengan 
penambahan butanol 15% dan menggunakan sistem EGR 
dingin.   
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